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Qptische Uberwachungsvorrichtung 

Die Erfindung betrifft eine optische Uberwachungsvorrichtung mit einem 
Lichtsender zum Aussenden von Licht in einen Schutzbereich und einem 
Lichtempfanger zum Empfangen des ausgesandten Lichts und zum Aus- 
geben entsprechender Empfangssignale. 

Derartige Uberwachungsvorrichtungen werden beispielsweise zur Absiche- 
rung einer Gesenkbiegepresse verwendet. Bei einer solchen Gesenkbiege- 
presse wird ein als Biegewerkzeug ausgebildetes Oberwerkzeug in bei- 
spielsweise vertikaler Richtung auf ein stationares Unterwerkzeug zube- 
wegt, auf dem ein durch das Biegewerkzeug zu bearbeitendes Werkstuck 
gehalten ist. 

Zum Schutz einer Person, die Werkstucke in die Gesenkbiegepresse ein- 
legt, sind ein Lichtsender und ein Lichtempfanger an dem Oberwerkzeug 
angebracht. Der Lichtsender und der Lichtempfanger sind liblicherweise 
mit Hilfe von Halteairmen an dem Oberwerkzeug montiert, und sie bilden 
zusammen eine Lichtschranke. Durch diese Lichtschranke ist ein Schutz- 
bereich uberwachbar, welcher zu der zu dem Unterwerkzeug weisenden 
Kante des Oberwerkzeugs, der so genannten Biegelinie, benachbart ist. 
Wird im Schutzbereich zwischen dem Biegewerkzeug und dem Unterwerk- 
zeug ein unerwiinschtes Objekt detektiert, so wird durch eine Vorrich- 
tungssteuerung die Bewegung des Oberwerkzeugs in Richtung des Unter- 
werkzeugs gestoppt. Auf diese Weise wird ein Einklemmen von Objekten 


Oder Korperteilen zwischen dem Oberwerkzeug und dem Unterwerkzeug 
verhindert. 

Wegen der Tragheit des Oberwerkzeugs kann die Verlangsamung der 
Bewegung des Oberwerkzeugs nicht instantan erfolgen. Die Strecke, die 
notwendig ist, um das Biegewerkzeug aus seiner regularen Bewegung bis 
zum Stillstand abzubremsen, wird auch als Nachlaufweg oder Nach- 
laufstrecke bezeichnet. Um einen wirksamen Schutz vor Verletzungen zu 
bieten, wird das Licht der Lichtschranke deshalb im Abstand der Nach- 
laufstrecke unterhalb der Biegelinie des Biegewerkzeugs ausgesandt. 

Zur Uberwachung eines erweiterten Schutzbereichs werden bei bekannten 
Lichtschrankensystemen haufig mehrere Lichtsender und entsprechend 
viele Lichtempfanger eingesetzt, um eine entsprechende Anzahl von zuein- 
ander beabstandeten Lichtbundeln aussenden und erfassen zu konnen. 
Dies erhoht jedoch die Komplexitat des Uberwachungssy stems. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine optische Uberwachungs- 
vorrichtung mit erhohter Zuverlassigkeit und erhohter Sicherheit zu 
schaffen, die einen moglichst einfachen Aufbau aufweist. 

Zur Losung der Aufgabe ist eine optische Uberwachungsvorrichtung mit 
den Merkmalen des Anspruchs 1 vorgesehen. 

Die erfindungsgemaJSe optische Oberwachungsvorrichtung weist einen 
Lichtsender zum Aussenden von wenijgstens zwei, im Wesentlichen paral- 
lel zueinander versetzten Lichtbundeln in einen Schutzbereich und einen 
Lichtempfanger zum Empfangen der ausgesandten Lichtbiindel und zum 
Ausgeben entsprechender Empfangssignale auf, wobei der Lichtempfanger 
wenigstens ein photoempfindliches Element mit einem langlichen licht- 


empfmdlichen Bereich aufweist, dessen Langsrichtung parallel zu der 
Anordnung der Lichtbundel senkrecht zur Aussendungsrichtung ausge- 
~rrchtet-istrso-dass-aile~abgeslTah:lte 

lichtempfindlichen Bereich erfassbar sind, und wobei zur Unterscheidung 
der Lichtbundel am Lichtempfanger eine Steuerschaltung vorgesehen ist, 
die den Lichtsender zu einem zeitlich versetzten Aussenden der Lichtbun- 
del veranlasst. 

Erfindungsgemafi ist also der Einsatz von mindestens zwei, im Wesentli- 
chen parallel zueinander versetzten Lichtbiindeln und wenigstens eines 
photoempfindlichen Elements vorgesehen, dessen lichtempfindlicher 
Bereich derart langlich ausgebildet ist, dass alle abgestrahlten Lichtbun- 
del vollstandig durch diesen einen lichtempfindlichen Bereich erfassbar 
sind. 

Durch das Aussenden mehrerer zueinander verse tzter Lichtbundel kann 
zum Einen ein vergrofierter Schutzbereich und zum Anderen ein Schutz- 
bereich mit einer hoheren Ortsauflosung uberwacht werden. 

Im Falle einer Gesenkbiegepresse konnen beispielsweise ein erstes Licht- 
bundel im Abstand der Nachlaufstrecke parallel zur Unterseite des Biege- 
werkzeugs und ein zweites Lichtbundel in einem grofieren Abstand dazu 
verlaufen, 

Umgekehrt ware es ebenso moglich, ein erstes Lichtbundel im Abstand 
der Nachlaufstrecke parallel zur Unterseite des Biegewerkzeugs auszu- 
senden und ein zweites Lichtbundel in einem geringeren Abstand, das 
heifit also zwischen der Unterseite des Biegewerkzeugs und dem ersten 
Lichtbundel, auszusenden. Selbst wenn sich das Biegewerkzeug bis auf 
den Abstand der Nachlaufstrecke oder daruber hinaus dem Unterwerk- 


zeug nahert und das erste Lichtbundel folglich nicht mehr aktiv an einer 
Oberwachung mitwirken kann, kann ein zwischen das Biegewerkzeug und 
das" Unterwerkzeug'gelangter-menschlicher Finger Oder amderer Gegen- 
stand dann immer noch durch das zweite Lichtbundel detektiert werden. 
Auf diese Weise tragt die erfindungsgemafie Uberwachungsvorrichtung zu 
einer erhohten Arbeitssicherheit bei. 

Da alle ausgesandten Lichtbundel von einem einzigen lichtempfindlichen 
Bereich erfasst werden, ist zur Unterscheidung der einzelnen Lichtbundel 
am Lichtempfanger eine zeitlich versetzte Abstrahlung der . Lichtbundel 
vorgesehen. Die Identifikation der einzelnen Lichtbundel erfolgt erfin- 
dungsgemaS also nicht dadurch, dass jedes Lichtbundel eine unterschied- 
liche Wellenlange aufweist oder dass jedem Lichtbundel ein eigener licht- 
empfindlicher Bereich zugeordnet ist, sondern allein durch die Steuer- 
schaltung, die den Lichtsender zu einem zeitlich versetzten Aussenden der 
Lichtbundel veranlasst. Es ist also nur ein einziger Lichtempfanger erfor- 
derlich. Der apparative Aufbau der erfmdungsgemaiSen Uberwachungsvor- 
richtung wird dadurch vereinfacht, so dass sich die Uberwachungsvor- 
richtung mit geringem wirtschaftlichen Aufwand herstellen und installie- 
ren lasst. 

Gleichzeitig ist die Oberwachungsvorrichtung unempfindlich gegenuber 
Schwingungen der Lichtbundel in Langsrichtung des lichtempfindlichen 
Bereichs des photoempfindlichen Elements. Je nach Dimensionierung der 
langlichen Ausbildung des lichtempfindlichen Bereichs konnen sich die 
Lichtbundel am Ort des Empfangers jeweils liber die gesamte Lange des 
lichtempfindlichen Bereichs in Langsrichtung hin- und herbewegen, ohne 
dabei den lichtempfindlichen Bereich zu verlassen und dadurch irrtumli- 
cherweise ein Alarmsignal auszulosen, das falschlicherweise beispielswei- 
se zu einer Abbremsung des Biegewerkzeugs einer Gesenkbiegepresse 


fuhren wiirde. Dadurch wird die Zuverlassigkeit der erfindungsgemafien 
Uberwachungsvorrichtung erhoht, und Ausfallzeiten beispielsweise einer 
"G^sfenkbtegepre sse'^ w 

haft, wenn die Langsrichtung des lichtempfindlichen Bereichs einer Verti- 
kalrichtung entspricht, da die erlauterten Schwingungen typischerweise in 
Vertikalrichtung be senders stark auftreten. 

Vorteilhafte Ausfuhrungsformen der Erfindung sind den Unteranspru- 
chen, der Beschreibung und der Zeichnung zu entnehmen. 

Gemafi einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung weist der 
Lichtsender eine Lichtquelle und eine Blendenanordnung auf, durch die 
jeweils ein auszusendendes Lichtbundel aus dem Licht der Lichtquelle 
selektierbar ist. Dadurch, dass nur eine Lichtquelle vorgesehen ist, ist die 
Anzahl der erforderlichen Bauteile der erfindungsgemaiSen Oberwa- 
chungsvorrichtung verringert. Dies reduziert zum Einen waiter den wirt- 
schaftlichen Aufwand zur Herstellung der Uberwachungsvorrichtung, und 
zum Anderen erhoht es die Zuverlassigkeit der Vorrichtung. Die Blenden- 
anordnung stellt ein einfaches Mittel dar, um aus dem Licht der Licht- 
quelle die einzelnen Lichtbundel abzuteilen. 

Vorteilhafterweise weist die Blendenanordnung ein elektronisch steuerba- 
res Intensitatsfilter auf. Derartige Intensitatsfilter sind besonders schnell 
schaltbar, so dass sich die einzelnen Lichtbundel mit kurzen zeitlichen 
Abstanden zueinander aussenden lassen. 

Bevorzugt weist die Blendenanordnung einen LCD-Shutter auf. Ein derar- 
tiger Shutter ist nicht nur besonders schnell schaltbar, sondern es lasst 
sich auch die Form der Shutter-Offnung variabel einstellen, so dass die 
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Querschnittsform der Lichtbundel in der Ebene senkrecht zur Abstrahl- 
richtung einstellbar ist. 

Die Lichtbundel konnen zumindest bereichsweise aneinander angrenzen 
Oder uberlappen. Dadurch ist der Schutzbereich nahezu luckenlos uber- 
wachbar. 

Gemafi einer besonders vorteilhaften Ausbildung der Erfindung weist der 
Lichtempfanger mehrere photoempfindliche Elemente auf, die bei paralle- 
ler Ausrichtung der lichtempfindlichen Bereiche in einer Reihe nebenein- 
ander angeordnet sind. Dadurch ist die Uberwachungsvorrichtung nicht 
nur gegenuber Schwingungen in Langsrichtung der lichtempfindlichen 
Bereiche, sondern auch in einer dazu senkrechten Richtung tolerant. Falls 
ein abgestrahltes Lichtbundel also quer zur Langsrichtung des lichtemp- 
findlichen Bereichs aus dem lichtempfindlichen Bereich hinauswandert, 
so wird es von dem jeweils benachbarten lichtempfindlichen Bereich 
erfasst. 

GemalS einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform der erfindungsge- 
maiSen Oberwachungsvorrichtung sind der Lichtsender und der Lichtemp- 
fanger auf der gleichen Seite des Schutzbereichs angeordnet und die 
ausgesandten Lichtbundel durch wenigstens einen a\af der jeweils gegen- 
uberliegenden Seite des Schutzbereichs angeordneten Reflektor in Rich- 
tung des Lichtempfangers lomlenkbar. Durch die Anordnung des Licht- 
senders und -empfangers auf der gleichen Seite des Schutzbereichs lassen 
sich beide in einer baulichen Einheit ausbilden, was eine kompakte Bau- 
weise ermoglicht. Daruber hinaus ist kein groiSer Justageaufwand erfor- 
derlich, da der Lichtsender lediglich grob auf den Reflektor ausgerichtet 
werden muss. Wird ein geeignetes Reflektormaterial verwendet, beispiels- 
weise eine retroreflektierende Folic, so kann leicht sichergestellt werden. 


dass die ausgesandten Lichtbiindel durch den Lichtempfanger erfassbar 
sind. 

Jedem Lichtbiindel kann ein eigener Reflektor zugeordnet sein. 

Besonders vorteilhaft ist es dabei, wenn wenigstens ein und insbesondere 
jeder Reflektor entlang einer Richtung senkrecht zu der versetzten Anord- 
nung der Lichtbiindel eine Kodierung aufweist. Durch die am Reflektor 
erzeugte Kodierung der Lichtbiindel ist am Lichtempfanger feststellbar, ob 
ein Lichtbiindel tatsachlich den gesamten Schutzbereich durchlaufen hat. 
Wird ein Lichtbundel beispielsweise an einem im Schutzbereich befindli- 
chen Fremdkorper reflektiert und vom Lichtempfanger erfasst, aber keine 
Kodierung des Lichtbiindels festgestellt, so wird trotz des detektierten 
Lichtbiindels ein Alarmsignal ausgegeben, das beispielsweise im Falle 
einer Gesenkbiegepresse zum Abbremsen des Biegewerkzeugs fuhren 
konnte. Dies erhoht die Sicherheit der Uberwachungsvorrichtung. 

Bevorzugt ist der Lichtempfanger in den Lichtsender integriert. Dadurch 
wird eine besonders kompakte Bauweise der Uberwachungsvorrichtung 
erreicht. 

Nachfolgend wird die Erfmdung beispielhaft und unter Bezugnahme auf 
die beigefugte Zeichnung beschrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellimg einer ersten Ausfuhrungs- 

form der erfindungsgemafien Uberwachungsvorrichtung; 

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer zweiten Ausfiihrungs 

form der erfindungsgemalSen Uberwachungsvorrichtung; 
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Fig. 3 und 4 schematisch die Funktion einer Blendenanordnung der 
Uberwachungsvorrichtung von Fig. 1 oder 2; 

Fig. 5 die Anordnung der Uberwachungsvorrichtung von Fig. 2 

an einer Gesenkbiegepresse; 

Fig. 6 einen Schnitt durch die Anordnung von Fig. 5 senkrecht 

zur Abstrahlrichtung der Lichtbiindel der Uberwachungs- 
vorrichtung am Ort des Lichtempfangers; und 

Fig. 7 den Schnitt von Fig. 6 mit einer alternativen Ausfuhrungs- 

form des Lichtempfangers. 

In Fig. 1 ist eine erste Ausfuhrungsform der erfindungsgemaiSen optischen 
Uberwachungsvorrichtung dargestellt. Die wesentlichen Elemente der 
Uberwachungsvorrichtung sind ein Lichtsender 10, ein Reflektor 12 und 
ein Lichtempfanger 14. 

Der Lichtsender 10 umfasst eine Lichtquelle 16 zum insbesondere puls- 
formigen Aussenden von beispielsweise infrarotem Licht, Als geeignete 
Lichtquellen 16 kommen zum Beispiel Leuchtdioden oder Halbleiterlaser 
in Frage. Das von der Lichtquelle 16 ausgesandte Licht 22 tritt liber eine 
Beleuchtungsoptik 18, beispielsweise ein Linsensystem, aus dem Licht- 
sender 10 aus. Dabei passiert das Licht eine Blendenanordnung 20, die 
zwischen der Lichtquelle 16 und der Beleuchtungsoptik 18 angeordnet ist 
und deren Funktion weiter unten naher erlautert wird. 

Das von dem Lichtsender 10 abgestrahlte Licht 22 durchlauft einen zu 
liberwachenden Schutzbereich, bevor es auf den Reflektor 12 trifft. Der 
Reflektor 12 kann beispielsweise eine retroreflektierende Folic aufweisen. 


Das vom Reflektor 12 reflektierte Licht 26 wird von dem Lichtempfanger 
r4ngrtesst:"Zu dies^^ 1 4 eine geeignete 

Abbildungsoptik 30 auf, beispielsweise ein Linsensystem, die das reflek- 
tierte Licht 26 auf ein photoempfindliches Element 32 mit einem langli- 
chen lichtempfindlichen Bereich 54 abbildet. 

Die erfindungsgemalSe Uberwachungsvorrichtung arbeitet nach Art einer 
Lichtschranke, d.h. es wird ermittelt, ob das vom Lichtsender 10 ausge- 
sandte Licht 22 erwartungsgemafe als reflektiertes Licht 26 vom Lichtem- 
pfanger 14 erfasst wird oder ob es durch einen in den Schutzbereich 
eingedrungenen Gegenstand an einem Auftreffen auf das photoempfindli- 
che Element 32 des Lichtempfangers 14 gehindert wird. Zur Auswertung 
der vom photoempfmdlichen Element 32 detektierten Lichtsignale weist 
der Lichtempfanger 14 eine geeignete Auswerteinheit auf, die in Fig. 1 
nicht gezeigt ist. 

Da erfindungsgemalS eine zeitlich versetzte Aussendung von Lichtbundeln 
40, 42 vorgesehen ist, sind der Lichtsender 10 und der Lichtempfanger 14 
liber eine Steuerschaltung 34 miteinander verbunden, welche einerseits 
die Abstrahlung der Lichtbundel 40, 42 von dem Lichtsender 10 steuert 
und andererseits hiermit den Empfang des reflektierten Lichts 26 durch 
den Lichtempfanger 14 synchronisiert. 

Bei der in Fig. 1 gezeigten ersten Ausfuhrungsform der erfindungsgema- 
fien Uberwachungsvorrichtung sind der Lichtsender 10 und der Lichtem- 
pfanger 14 raumlich voneinander getrennt, d.h. sie bilden jeweils in sich 
abgeschlossene, eigenstandige bauliche Einheiten. 
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Bei der in Fig. 2 dargestellten zweiten Ausfuhrungsform sind der Licht- 
sender und der Lichtempfanger dagegen zu einer Sende/Empfangseinheit 
SS'lniteinandei^lmmbinie^^^ d. h7~der Lichtempfanger isHn- den Liehtsender 
integriert. In diesem Fall wird die Beleuchtungsoptik 18 gleichzeitig als 
Abbildungsoptik 30 verwendet. Uber einen halbdurchlassigen Spiegel 38 
wird das von der Sende/Empfangseinheit 36 erfasste reflektierte Licht 26 
auf den lichtempfindlichen Bereich des photoempfindlichen Elements 32 
abgebildet. 

Wie in Fig. 3 und Fig. 4 gezeigt ist, dient die Blendenanordnung 20 dazu, 
aus dem von der Lichtquelle 16 ausgesandten Licht 22 wahlweise ein 
erstes oder ein zweites Lichtbundel 40, 42 zu selektieren. Es kann sich 
dabei beispielsweise um ein oberes Lichtbundel 40 (Fig. 3) und ein unteres 
Lichtbundel 42 (Fig. 4) handeln. 

Vorzugsweise weist die Blendenanordnung 20 einen elektronisch steuer- 
baren LCD-Shutter auf, Ein solcher Shutter kann sehr schnell geschaltet 
werden. AuSerdem lasst sich bei LCD-Shuttern die Shutter-Offnung nahe- 
zu beliebig einstellen, so dass es grundsatzlich moglich ist, Lichtbundel 
mit unterschiedlichen Querschnitten senkrecht zur Abstrahlrichtung zu 
erzeugen. Fur die Uberwachung des Schutzbereichs in Frage kommende 
Lichtbundelquerschnitte konnen beispielsweise rund, halbkreisformig 
oder eckig, insbesondere rechteckig sein. 

Durch entsprechendes Umschalten der Blendenanordnung 20 konnen 
wahlweise beziehungsweise wechselweise zwei (oder mehr) verschiedene 
Zonen eines Schutzbereichs uberwacht werden, beispielsweise eine obere 
Zone, wie in Fig. 3 dargestellt ist, oder eine untere Zone, wie in Fig. 4 
gezeigt ist. 


Entsprechend werden jeweils unterschiedliche Teilbereiche des Reflektors 
12 von den ausgesandten Lichtbiindeln 40, 42 ausgeleuchtet. Es ist daher 
rnoglicK^ einen" Refl^^^ r2"ffiit"einer einzigen""d"archgehenden- Reflektor^ 
flache zu verwenden, die derart grofe gewahlt ist, dass sie jedenfalls beide 
Lichtbundel 40, 42 erfasst. Ebenso kann man aber auch einen Reflektor 
mit zwei voneinander getrennten Reflektorflachen oder sogar zwei vonein- 
ander getrennte Reflektoren verwenden, die jeweils einem der Lichtbundel 
40, 42 zugeordnet sind. 

Zur Erfassung des ersten und zweiten beziehungsweise des oberen und 
unteren Lichtbundels 40, 42 ist im Lichtempfanger 14 bzw. 36 ein photo- 
empfindliches Element 32 mit einem einzigen lichtempfindlichen Bereich 
54 vorgesehen. Die Lichtbundel 40, 42 sind in einer Richtung senkrecht 
zur Abstrahlrichtung zueinander versetzt angeordnet, wobei sie, wie in 
Fig. 3 und 4 gezeigt ist, aneinander angrenzen oder, wie in Fig. 6 und 7 
gezeigt ist, zueinander beabstandet sein konnen. Der lichtempfindliche 
Bereich 54 des photoempfindlichen Elements 32 weist in der Richtung 
parallel zu der Anordnung der Lichtbundel 40, 42 eine langliche Ausbil- 
dung auf. Bei wahlweiser oder abwechselnder Abstrahlung der Lichtbun- 
del 40, 42 wird also immer nur ein Teilbereich des lichtempfindlichen 
Bereichs durch das reflektierte Licht ausgeleuchtet. 

Es ist moglich, einen Reflektor mit einem Muster aus reflektierenden und 
nicht reflektierenden Bereichen zu versehen, um die reflektierten Licht- 
bundel 40, 42 zu kodieren. Eine solche Kodierung der Lichtbundel 40, 42 
hat den Vorteil, dass der Lichtempfanger 14 bzw. 36 ein vom Reflektor 12 
reflektiertes Lichtbundel von einem nicht kodierten Lichtbundel unter- 
scheiden kann, das irrtCimlicherweise an einem in den Schutzbereich 
gelangten Gegenstgmd reflektiert worden ist. 
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Es ist femer moglich, dass zwei getrennte Reflektoren oder Reflektorfla- 
cheri mit unterschiedlichen Mustern kodiert sind. Durch eine derartige 
"uhtefscHiedlicKe K^^ die empfangenerrtichtbundel 40, 42 

ebenfalls voneinander unterschieden werden. 

Bei der Verwendung eines oder mehrerer kodierter Reflektoren muss der 
Empfanger ortsauflosend ausgebildet sein, um die Kodierung empfangs- 
seitig identifizieren zu konnen. 

Als ortsauflosender Empfanger kann beispielsweise eine Empfangszeile 
mit mehreren Empfangselementen vorgesehen sein, die jeweils eine 
asymmetrische Pixelgeometrie, also jeweils einen langlichen lichtempfind- 
lichen Bereich besitzen. Dabei kann das Verhaltnis von Pixelhohe zu 
Pixelbreite vorzugsweise grofeer als 5 sein. Der jeweilige lichtempfindliche 
Bereich kann beispielsweise eine GroiSe von 12 |im x 250 pm aufweisen. 

Fig. 5 zeigt die Verwendung der erfindungsgemalSen Uberwachungsvor- 
richtung gemaS der zweiten Ausfuhrungsform (vgl. Fig. 2) zur Absicherung 
einer Gesenkbiegepresse. Die Gesenkbiegepresse umfasst ein Unterwerk- 
zeug 44, auf dem ein zu bearbeitendes Werkstuck 46 angeordnet ist. Ein 
Oberwerkzeug 48 kann in vertikaler Richtung relativ zum Unterwerkzeug 
44 bewegt werden, um zur Bearbeitung des Werkstiicks 46 eine entspre- 
chende Kraft auf dieses auszuiiben. 

Zur Vermeidung von Personenschaden, insbesondere eines Einklemmens 
von Korpierteilen, ist ein zwischen dem Oberwerkzeug 48 und dem Unter- 
werkzeug 44 befindlicher Schutzbereich zu uberwachen. Typischerweise 
ist dies ein Bereich, der sich parallel zu einer zum Unterwerkzeug 44 
weisenden Unterseite 50 des Oberwerkzeugs 48 erstreckt, der so genann- 
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ten Biegelinie, und der einen Abstand zur Unterseite 50 aufweist, welcher 
der Nachlaufstrecke des Oberwerkzeugs 48 entspricht. 

Die Sende/ Empfangseinheit 36 der Oberwachungsvorrichtung ist mittels 
eines ersten Halterarmes 52 an einem Ende des Oberwerkzeugs 48 ange- 
bracht, wahrend der Reflektor 12 mittels eines zweiten Haltearmes 52 an 
dem gegeniiberliegenden Ende des Oberwerkzeugs 48 befestigt ist. 

Wie in Fig. 6 dargestellt ist, sendet die Sende/ Empfangseinheit 36 wahl- 
weise ein oberes Lichtb^indel 40 oder ein unteres Lichtbundel 42 aus, 
wobei die Lichtbundel 40, 42 zueinander beabstandet sind. Der Abstand 
des unteren Lichtbilndels 42 zur Unterseite 50 des Oberwerkzeugs 48 
entspricht im Wesentlichen der Nachlaufstrecke des Oberwerkzeugs 48, 
beispielsweise 10 mm bis 14 mm. Dagegen verlauft das obere Lichtbundel 
42 in einem Abstand von ungefahr 6 mm zur Unterseite 50 des Oberwerk- 
zeugs 48. 

Nahert sich das Oberwerkzeug 48 bei einem Pressbiegevorgang so weit an . 
das Unterwerkzeug 44 an, dass der Abstand zwischen Oberwerkzeug 48 
und Unterwerkzeug 44 weniger als die Nachlaufstrecke betragt, so ist eine 
Uberwachung des Zwischenraums zwischen Oberwerkzeug 48 und Unter- 
werkzeug 44 mit Hilfe des unteren Lichtbundels 42 nicht mehr moglich. 
Trotzdem konnte der Abstand zwischen Oberwerkzeug 48 und Unterwerk- 
zeug 44 immer noch ausreichend grofi sein, um beispielsweise einen 
Finger einzuklemmen. 

Um auch einen innerhalb des Nachlaufwegs liegenden Zwischenraum 
zwischen Unterwerkzeug 44 und Oberwerkzeug 48 noch wirksam liberwa- 
chen zu konnen, ist eine Umschaltung von dem unteren Lichtbundel 42 
auf das obere Lichtbundel 40 vorgesehen. Zu diesem Zweck wird die 
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Blendenanordnung 20 derart betatigt, dass anstelle des lonteren Licht- 
biindels 42 nunmehr das obere Lichtbvindel 40 aus dem Licht der Licht- 
quelle"r6"seleKtieiTwiF^ 42 
stets abwechselnd selektiert worden waren - nun nur noch das obere 
Lichtbundel 40 selektiert wird. 

In Fig. 6 ist nicht nur die zueinander versetzte Anordnung der Lichtbundel 
40, 42, sondern auch die darauf abgestimmte Dimensionierung des licht- 
empfindlichen Bereichs 54 des photoempfindlichen Elements 32 der 
Sende/Empfangseinheit 36 gezeigt. Der lichtempfindliche Bereich 54 weist 
eine im Wesentlichen rechteckige Gestalt auf, wobei die Breite des Be- 
reichs 54 in horizontaler Richtung ungefahr der Breite der Lichtbundel 40, 
42 entspricht. Die Lange des lichtempfindlichen Bereichs 54 in einer zur 
versetzten Anordnung der Lichtbundel 40, 42 parallelen Richtung, d.h. in 
vertikaler Richtung in Fig. 6 und somit in Bewegungsrichtung des Ober- 
werkzeugs 48, ist dagegen arumindest so groS, dass die von den beiden 
Lichtbundeln 40, 42 erzeugten Lichtflecken noch detektiert werden kon- 
nen. 

Falls die Ausdehnung des lichtempfindlichen Bereichs 54 in Langsrich- 
tung noch grolSer gewahlt wird, Icdnnen beide Lichtbundel 40, 42 selbst 
dann jederzeit auf den lichtempfindlichen Bereich 54 auftreffen und vom 
Lichtempfanger 14 bzw. 36 erfasst werden, wenn das Oberwerkzeug 48 in 
vertikaler Richtung, d.h. parallel zu seiner Bewegungsrichtung, schwingt. 

Um auch bei einer horizontalen Schwingung des Oberwerkzeugs 48 eine 
zuverlassige Detektion der abgestrahlten Lichtbundel 40, 42 zu gewahr- 
leisten, konnen mehrere photoempfindliche Elemente 32 bei paralleler 
Ausrichtung ihrer lichtempfindlichen Bereiche 54 in einer Reihe neben- 
einander angeordnet sein, wie es in Fig. 7 dargestellt ist. Beispielsweise 


15 


konnen 150, 256 oder 512 lichtempfmdliche Bereiche 54 nebeneinander 
angeordnet sein. Auf diese Weise kann auch ein entlaing der Reihe der 
" lichtempfindlich^^ 40, 42 zuver- 

lassig erfasst werden. Eine derartige Anordnung von mehreren lichtemp- 
fmdlichen Bereichen 54 nebeneinander ermoglicht auch die Erkennung 
und Unterscheidung kodierter Lichtbundel 40, 42, wie bereits erlautert. 

Zu der Darstellung gemaiS Fig. 6 und 7 ist noch anzumerken, dass die 
Lichtbundel 40, 42 im Querschnitt auch eine Halbkreisform besitzen 
konnen, so dass sie gemeinsam einen kreisformigen oder ovalen Quer- 
schnitt bilden. 

Obwohl die Verwendung der erfindungsgemaiSen Uberwachungsvorrich- 
tung beispielhaft anhand der Absicherung einer Gesenkbiegepresse be- 
schrieben wurde, kann die Uberwachungsvorrichtung auch in anderen 
Bereichen eingesetzt werden, beispielsweise zur Zugangsuberwachung. 
Dabei konnte beispielsweise ein erstes Lichtbundel einem Warnbereich 
und ein zweites Lichtbundel einem Scharfbereich zugeordnet sein. Die 
beiden Lichtbundel konnen also zur Auslosung von unterschiedlichen 
Arten von Wamsignalen dienen. 
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Bezufi^szeichenliste 


Lichtsender 

Reflektor 

Lichtempfanger 

Lichtquelle 

Beleuchtungsoptik 

Blendenanordnung 

abgestrahltes Licht 

reflektiertes Licht 

Abbildungsoptik 

photoempfindliches Element 

Steuerschaltung 

Sende / Empfangseinheit 

halbdurchlassiger Spiegel 

oberes Lichtbundel 

unteres Lichtbundel 

Unterwerkzeug 

Werkstiick 

Oberwerkzeug 

Unterseite 

Haltearm 

lichtempfindlicher Bereich 


SICK AG 


S8432GDE 


Anspriiche 

1 . Optische Uberwachungsvorrichtung mit 

einem Lichtsender (10; 36) zum Aussenden von wenigstens 
zwei, im Wesentlichen parallel zueinander versetzten Lichtbundeln 
(40, 42) in einen Schutzbereich, und 

einem Lichtempfanger (14; 36) zum Empfangen der ausge- 
sandten Lichtbiindel (40, 42) und zum Ausgeben entsprechender 
Empfangssignale, 

wobei der Lichtempfanger (14; 36) wenigstens ein photoemp- 
findliches Element (32) mit einem langlichen lichtempfindlichen Be- 
reich (54) aufweist, dessen Langsrichtung parallel zu der Anordnung 
der Lichtbiindel (40, 42) senkrecht zur Aussendungsrichtung ausge- 
richtet ist, so dass alle abgestrahlten Lichtbundel (40, 42) vollstan- 
dig durch den lichtempfindlichen Bereich (54) erfassbar sind, und 

wobei zur Unterscheidung der Lichtbundel (40, 42) am Licht- 
empfanger (14; 36) eine Steuerschaltung (34) vorgesehen ist, die den 
Lichtsender (10; 36) zu einem zeitlich versetzten Aussenden der 
Lichtbundel (40, 42) veranlasst. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Lichtsender (10; 36) eine Lichtquelle (16) und eine Blen- 
denanordnung (20) aufweist, durch die jeweils ein auszusendendes 
Lichtbundel (40, 42) aus dem Licht der Lichtquelle (16) selektierbar 
ist. 


Vonichtung-nach- Anspruch-2, . - 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Blendenanordnung (20) ein elektronisch steuerbares Inten- 
sitatsfilter aufweist. 

Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Blendenanordnung (20) einen LCD-Shutter aufweist. 

Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Lichtbiindel (40, 42) zumindest bereichsweise axieinander 
angrenzen oder uberlappen. 

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Lichtbiindel (40, 42) zueinaxider beabstandet sind. 

Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass in Langsrichtung des lichtempfindlichen Bereichs (54) die Aus- 
dehnung des lichtempfindlichen Bereichs (54) mehr als doppelt so 
groJS ist wie die Ausdehnung der Lichtbiindel (40, 42) am Ort des 
Lichtempfangers (14; 36) und dass senkrecht hierzu die Ausdeh- 
nung des lichtempfindlichen Bereichs (54) im Wesentlichen der 
Ausdehnung der Lichtbiindel (40, 42) entspricht. 
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8. Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

^dass_der Lichtem pfan ger ( 14 ; 36 ) mehrere photoempfindliche Ele- 

mente (32) aufweist, die bei paralleler Ausrichtung der lichtempfind- 
lichen Bereiche (54) in einer Reihe nebeneinander angeordnet sind. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Anordnung der mehreren photoempfindlichen Elemente 
(32) innerhalb der Ebene senkrecht zur Aussendungsrichtung der 
Lichtbundel (40, 42) senkrecht zu der verse tzten Anordnung der 
Lichtbundel (40, 42) verlauft. 

10. Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Lichtempfanger (14; 36) eine CMOS-Zeile aufweist. 

1 1 . Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Lichtsender (10; 36) und der Lichtempfanger (14; 36) auf 
der gleichen Seite des Schutzbereichs angeordnet sind und die aus- 
gesandten Lichtbundel (40, 42) durch wenigstens einen auf der je- 
weils gegenuberliegenden Seite des Schutzbereichs angeordneten 
Reflektor (12) in Richtung des Lichtempfangers (14; 36) umlenkbar 
sind. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 1 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass jedem Lichtbundel (40, 42) ein eigener Reflektor (12) zugeord- 
net ist. 
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13. Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 12, 

dadurch — g_e~ k— e— n— n- z~ e -i— c— h— n— e— t— , 

dass wenigstens ein und insbesondere jeder Reflektor (12) entlang 
einer Richtung senkrecht zu der versetzten Anordnung der Licht- 
biindel (40, 42) eine Kodierung aufweist. 

14. Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Lichtempfanger (36) in den Lichtsender (36) integriert ist. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Lichtempfanger (14) vom Lichtsender (10) beabstandet an- 
geordnet ist. 

16. Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Vorrichtung zur Anbringung an einem Oberwerkzeug (48) 
einer Gesenkbiegepresse vorgesehen ist. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Lichtbundel (40, 42) unterhalb der Biegelinie (50) des 
Oberwerkzeugs (48) untereinander angeordnet sind. 



A2. 




